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Rohr fu> Warmetauscherzwecke, Inabesondere f Qr Verdampfer, und Verfahren zu 



© Bel einem Metallrohr fur Warmetauscherzwecke, ins- 
besondere fur Verdampfer mit ring- Oder schraubenlinien- 
formiger Wellung ist die innere und/oder auBere Oberfla- 
che des Weilrohres derart plastisch verformt, dafl eine 
glelchma&ige Mikrorauhigkeit mit einer Tiefe von 10- 
250//mentsteht. 
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Rohr fiir Warmetauscherzwecke . insbesondere fur Verdampfer 

Die Erfindung betrifft ein Rohr fiir Warraetauscherzwecke 
insbesondere fiir Verdampfer, bestehend aus einem Metall- 
rohr mit ring- oder schraubenformiger Wellung. 

5 Es ist bekannt, Wellrohre fiir Warmetauscher einzusetzen 
und sich hierbei die durch die Wellung erzeugte Ober- 
f lachenvergrdflerung zunutze zu machen. Derartige Rohre 
treten in Wettbewerb mit den sogenannten Rippenrohren. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, insbesondere fiir 
10 den Einsatz als Verdampfer # die bekannten Wellrohrwarme- 
tauscherrotre dahingehend zu verbessern, dafl eine Ver- 
dampfung an der Oberflache der Wellrohre wesentlich in- 
tensiviert wird. Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung 
dadurch gelost, daft die innere und/oder die aufiere Ober- 
15 flache des Wellrohres derart plastisch verformt ist, dan 
eine gleichmafiige Mikrorauhigkeit mit einer Tiefe von 
10 bis 250 ^im entsteht. Durch die Mikrorauhigkeit wird 
die Dampfblasenbildung beschleunigt , die Dampf blasenfre- 
quenz erhoht, und die Anzahl der Dampf blasenbildungszentren 
20 pro Flacheneinheit wesentlich vergrofiert , so daft Warme- 
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tauscher, in denen Rohre gemaB der Lehre der Erfindung 
eingesetzt sind, einen hoheren Wirkungsgrad als die be- 
kannten Warmetauscher aufweisen. Mit besonderem Vorteil 
entsteht die Mikrorauhigkeit durch eine Vielzahl von gleich- 
5 maBig verteilten Kegeln. Eine solche Mikrorauhigkeit laBt 
sich in besonders wirtschaf tlicher Weise herstellen. Eine 
andere Moglichkeit besteht darin, die Oberflache des Well- 
rohres sandzustrahlen. Die Erfindung betrifft weiterhin 
ein Verfahren zur Herstellung eines Warmetauscherrohres . 

10 Bei diesem Verfahren wird ein von einer Vorratsspule 
kontinuierlich abgezogenes Metallband, vorzugsweise aus 
Kupfer, zwischen zwei Walzen hindurchgefiihrt , von denen 
mindestens eine eine Randelung auf ihrer Arbeitsf lache 
aufweist, das Metallband wird zum Schlitzrohr verformt und 

15 seine Bandkanten werden mittels LichtbogenschweiBung unter 
Schutzgas verbunden. AbschlieBend wird das Rohr gewellt. 
Mit Hilfe des erf indungsgemaBen Verfahrens ist es gelungen f 
Wellrohre mit einer gleichmaBigen Mikrorauhigkeit wirt- 
schaf tlich herzustellen. Insbesondere ist das Verfahren 

20 geeignet, die innere Oberflache eines relativ diinnwandigen 
Rohres mit einer Wanddicke von weniger als 0,5 mm und 
einem Durchmesser von weniger als 30 mm in wirtschaf tlicher 
Weise mit der erwiinschten Mikrorauhigkeit zu versehen. 

Die Erfindung ist anhand der in den Figuren 1 bis 3 sche- 
25 matisch darges tell ten Ausfiihrungsbeispiele naher erlautert. 

Ein Kupferrohr 1 mit schraubenlinienf ormiger Wellung, 
welches eine Wanddicke von 0,3 mm und einen AuBendurch- 
messer von 15 mm aufweist, weist an seiner inneren Ober- 
flache eine durch eine Vielzahl von gleichmaBig verteilten 
30 Einpragungen erzeugte Mikrorauhigkeit 2 auf. Ein derartig 
ausgebildetes Warmetauscherrohr findet bevorzugt dort An- 
wendung, wo eine im Innern eines Rohres stromende Flussig- 
keit durch von auBen durch die Rohrwandung hindurchgefiihrte 
Warme verdampft werden soil. 
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Die Figur 2 zeigt einen Schnitt durch einen Teil der Rohr- 
wandung, die innen rait kiinstlichen Siedekeirastellen (Ein- 
pragungen 3) versehen ist. Die Keimstellengeometrie ist 
in Form und Anordnung vorzugsweise regelmaGig. Besonders 
5 giinstig erweist sich eine Keimstellenanordnung, bei der die 
Abstande der Keimstellen untereinander gleich sind (gleich- 
seitige Dreiecke) . 

Die geometrische Form der Keimstellen ist abhangig von den 
Zustancfigroften des Fluicfe sowie von der Wandiiberhitzung. Je 

10 kleiner der Of f nungsdurchmesser der Keimstellen ist, desto 
grbfler mufl die Wandtemperatur gegeniiber der Sattdampf tempe- 
ratur sein, um die Keimstellen aktiv zu machen. Diese tiber- 
hitzungstemperatur der Heizwand kann nach Lord Kelvin und 
Helmholtz berechnet werden, wenn fur den Blasendurchmesser 

15 derjenige der Keimstellenof f nung eingesetzt wird: 



Es gilt: 



<i K s Of f nungsdurchmesser der Keimstelle 
g = Oberf lachenspannung an der Grenzflache 
Fliissigkeit - Dampf 
20 \f « spezif isches Volumen des Dampf es 

7^ = Sattdampf temperatur 
r = Verdampfungswarme 

= Temperaturdif f erenz zwischen Heizwand- 
temperatur und Sattdampf temperatur 

25 Um die E?<ergieverluste so klein wie moglich zu halten, ist 
ein kleiner Wert von AT anzustreben. Dieses aber bedeutet, 
relativ groBe Keimstellen herzustellen. Fiir zu verdampfende 
Fliissigkeiten, deren temperaturabhangige Dichten im Bereich 
von 500 kg/m 3 bis 1.600 kg/m 3 liegen, sollten die Keim- 
30 stellentief en zwischen 50 bis 150 ^im und die Of f nungsdurch- 
»sser der Keimstellen zwischen 10 bis 200 ^im liegen. Eii 



me* 



tne 



giinstige Keimstellengeometrie stellt die Kreiskegelf orm dar. 
Besonders einfach ist eine Kegelform mit quadratischer Grund- 
flache herzustellen. 
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Der Abstand von Keimstelle zu Keimstelle sollte so be- 
messen sein, dafl sich die Blasen beim AbreiBen von der 
Heizwand gegenseitig nicht beriihren. 

Das Verfahren zur Herstellung des in den Figuren 1 und 2 
5 dargestellten Warmetauscherrohres soil anhand der Figur 3 
naher erlautert werden. 

Von einer Vorratsspule 5 wird kontinuierlich ein weichge- 
gliihtes Kupferband 6 abgezogen und zwischen zwei Walzen 7 
und 8 # die entweder angetrieben oder als Schleppwalzen 

10 ausgebildet sein konnen, hindurchgefuhrt. Die Oberwalze 8 
weist an ihrer Arbeitsf lache eine Randelung auf, welche in 
das Kupferband 6 die Einpragungen 3 in gleichmaBiger Ver- 
teilung einbringt. Hinter den Walzen 7 und 8 gelangt das 
Kupferband 6 in eine nicht naher dargestellte Formvorrich- 

15 tung, in welcher das Kupferband 6 zum Schlitzrohr 9 ge- 

formt wird, und deren letzte Formstufe ein Ziehring 10 ist, 
welcher die Bandkanten eng zusammenhalt. Hinter dem Zieh- 
ring 10 ist eine SchweiB\orrichtung 11 angeordnet, welche 
das Schlitzrohr 9 unter Schutzgas mittels einer nicht ab- 

20 schmelzenden Elektrode zum Rohr verschweiBt. Mit 12 ist 
ein Spannbackenabzug bezeichnet, welcher das Kupferband 6 
sowie das verschweiflte Rohr durch die Anlage hindurchzieht 
und das Rohr einer Wellvorrichtung 13 zufiihrt, in welcher 
das Rohr zu einem Wellrohr 14 verforrat wird. Das Wellrohr 

25 14 wird anschlieBend auf eine ubliche Spule 15 aufge trommel t. 

Sollte die durch die Walzen 7 und 8 hervorgeruf ene plastische 
Verformung des Kupferbandes 6 zu einer Auf har tung des Ma- 
terials fuhren, die ein Formen des Bandes 6 zum Rohr er- 
schwert bzw. die Flexibilitat des Wellrohres 14 einschrankt, 
30 kann hinter den Walzen 7 und 8 eine Durchlaufgliiheinrichtung 
vorgesehen werden, die die Aushartung des Materials wieder 
riickgangig macht. 
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Fur manche Anwendungsf alle kann es vorteilhaft sein, das 
Kupferband 6 nach dem Randeln durch die Walzen 7 und 8 
durch ein nicht dargestelltes Glattwalzenpaar hindurchz'u- 
fiihren, um die beim Randeln entstandenen Wiilste im Randbe- 
reich der Einpragungen einzuebenen bzw. "hinterschnittene" 
Einpragungen zu erzeugen, die die Dampf blasenablosung noch 
beschleunigen. 



Die Warmetauscherrohre gemaB der Lehre der Erfindung 
finden bevorzugt Anwendung als Verdampf errohre in Warme- 
tauschern fur Warmepumpenanlagen, wobei das Kaltemittel im 
Innern des Rohres stromt und dort durch Zufiihrung von Warme 
von auBen verdampf t wird. Ein anderes bevorzugtes Anwendungs- 
gebiet ist das sogenannte Warmerohr. Hierunter versteht man 
ein an beiden Enden vakuumdicht verschlossenes Rohr, 
welches in genau bemessener Weise mit einem Arbeitsmedium 
gefiillt ist. Wird diesem Warmerohr an einem Ende Warme zu- 
gefuhrt, so verdampft die dort befindliche Fliissigkeit und 
stromt zum kiihleren Ende des Warmerohres, wo der Dampf 
kondensiert und das Kondensat aufgrund von Schwerkraft 
Oder Kapillarkraf ten zum warmen Ende des Rohres zuriick- 
transportiert wird. Durch die Mikrorauhigkeit wird ein Siede- 
verzug mit Sicherheit vermieden und der Warmeubergang ver- 
bessert. 
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Patentanspriiche 

1. Rohr fur Warmetauscherzwecke , insbesondere fur Verdampfer, 
bestehend aus einem Metallrohr mit ring- Oder schrauben- 
formiger Wellung, dadurch qekennzeichnet t daB die innere 

5 und/oder die auBere Oberf lache des Wellrohres derart 

plastisch verformt ist, daB eine gleichmaBige Mikrorauhig- 
keit mit einer Tiefe von 10 bis 250 ^im entsteht. 

2. Rohr nach Anspruch 1, dadurch qekennzeichnet, daB die 
Mikrorauhigkeit aus einer Vielzahl von gleichmaBig ver- 

10 teilten Kegeln besteht. 

3. Rohr nach Anspruch 1, dadurch qekennzeichnet , daB die 
Oberf lache sandgestrahlt ist. 

4. Verfahren zur Herstellung eines Rohres nach Anspruch 1 
Oder 2, dadurch qekennzeichnet, daB ein von einer 

15 Vorratsspule kontinuierlich abgezogenes Metallband, vor- 
zugsweise aus Kupfer, zwischen zwei Walzen hindurchge- 
fiihrt wird, von denen mindestens eine eine Randelung 
auf ihrer Arbeitsf lache aufweist, daB das Metallband 
zum Schlitzrohr verformt und seine Bandkanten mittels 

20 LichtbogenschweiBung unter Schutzgas verbunden werden 
und daB das Rohr abschlieBend gewellt wird. 
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Verfahren nach Anspruch 4, dadurch qekennzeichnet , daB 
das Metallband nach dem Randeln durch ein Glattwalzen- 
paar hindurchgef iihrt wird. 
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* Seite 1 - Seite 2, Zeile 48; 
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* Anspriiche 1,2 * 

FR - A - 2 076 034 (UNIVERSAL OIL) 3 

* Figuren 1-4 * 
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* Gesamtes Dokuraent * 
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* Ansprucn 1; Figuren 1-4 * 

GB - A - 1 267 149 (UNIVERSAL OIL) 

* Anspruch 1 * 
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